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тельствует меньший разброс Н50, хотя визуально никаких изменений в 
структуре аустенитного слоя не наблюдается. В основе из стали 20 
после ТЦО видманштедт не обнаружен, наблюдается зерно равномер-
ного диаметра – двойная перекристаллизация привела к устранению 
крупнозернистости в зоне термического влияния.  
Испытания механических свойств металла основы показали, что 
ТЦО, несмотря на достаточно высокую для стали 20 температуру на-
грева - 1050 оС, существенно улучшает комплекс механических 
свойств (табл. 2), а главное – вдвое повышает ударную вязкость, что 
должно предотвратить растрескивание. 
 
Таблица 2 – Механические свойства металла основы после  
различных видов обработки 
Механические свойства 








После наплавки 345 185 19 40 
После нормализации 1050 оС 350 210 20 52 
После двух циклов ТЦО 1050 оС 380 255 24 84 
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Одним из эффективных способов повышения долговечности бы-
строизнашиваемых деталей машин и механизмов является автоматиче-
ская электродуговая наплавка. Однако применяемые наплавочные ма-
териалы часто либо обеспечивают недостаточно, или содержат в своем 
составе дорогие легирующие элементы. В связи с этим актуальна раз-
работка экономлегированных наплавочных материалов, обеспечиваю-
щих высокую долговечность деталей. Данному требованию удовле-
творяет порошковая проволока ПП-Нп-14Х12Г12СТ. 
Ее особенностью является получение в наплавленном металле ме-
тастабильного аустенита, претерпевающего при нагружении в процес-
се эксплуатации динамическое мартенситное превращение. Наплавка 
производится под флюсом Record SK, который обеспечивает очень 
хорошее формирование валиков наплавленного металла, легкую отдели-
мость шлаковой корки и отсутствие шлаковых включений. Наплавленный 
металл требует дальнейшего низкотемпературного отжига при температуре 
650 ºС.  
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Известно, что низкотемпературный отжиг положительно влияет 
на износостойкость наплавленного металла, это обусловлено тем, что 
происходит релаксация внутренних микронапряжений и измельчение 
структуры наплавленного металла. Однако низкотемпературный отжиг 
при больших температурах требует большого количества энергозатрат. 
Поэтому было принято решение провести исследования влияния низ-
котемпературного отжига при меньших температурах. Были проведе-
ны исследования износостойкости наплавленного металла при темпе-
ратурах: 600, 400 и 200 ºС.  
Как показали исследования уменьшение температуры отжига 
влияет на износостойкость наплавленного металла. При температуре в 
200С износостойкость уменьшается на 15 % по отношению к металлу 
прошедшему низкотемпературный отжиг при 650С, в то же время ис-
пытания образцов прошедших низкотемпературный отжиг при 400 ºС 
показывают такие же показатели как и образцы прошедшие отжиг при 
600 и 650 ºС. 
Проведенная работа показала, что целесообразно производить 
низкотемпературный отжиг наплавленного металла при температуре 
400 ºС, что приводит к снижению энергозатрат.  
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Разбрызгивание – основной недостаток сварки плавящимся элек-
тродом в среде углекислого газа, приводит к повышенному расходу 
сварочных материалов, затрат на удаление брызг с поверхности свари-
ваемых деталей и снижает качество сварных соединений. 
Для организации мелкокапельного переноса, который позволит 
снизить разбрызгивание, был  предложен способ сварки (см. патент 
Украины  № 84237). 
Ветви данного преобразователя будут испытывать изгибные ко-
лебания, а значит, материал из которого они изготовлены должен 
обеспечивать высокую амплитуду колебаний торца электрода, для чего 
должен обладать высоким модулем упругости. Так как при сварке по 
ветвям преобразователя протекает сварочный ток, материал должен 
обладать незначительным снижением модуля упругости при повыше-
